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     Одним из перспективных путей получения  стали с пониженным 
содержанием неметаллических включений (НВ) является использование 
технологии комплексного раскисления. Такая технология может быть 
основана на применении комплексных раскислителей или на 
последовательном раскислении стали двумя раскислителями. Идея 
комплексного раскисления стали состоит в том, что продукты 
раскисления стали получаются в жидком виде за счет того, что два 
оксида разных раскислителей образуют более легкоплавкую фазу, и НВ 
как продукты раскисления легче укрупняются и удаляются из жидкого 
металла. 
     Применительно к таким раскислителям как алюминий и кальций, 
комплексное раскисление может также рассматриваться как 
модифицирование НВ из глинозема  кальцием. Выполнен 
термодинамический анализ условий совместного равновесия 
раскисления жидкого железа алюминием и кальцием с использованием 
новых экспериментальных данных по отдельному раскислению жидкого 
железа алюминием и кальцием. При этом учитывали образование 
продуктов раскисления, содержащих оксиды алюминия и кальция, а 
также соединения этих оксидов. Составлена диаграмма поверхности 
растворимости компонентов в металле системы Fe- Ca – Al – O при 
1600
оС. Анализ диаграммы показывает, что последовательное 
раскисление жидкого железа алюминием (с получением в металле 
концентрации алюминия 0,04 %) и кальцием (содержание кальция 
0,002-0,003 %) приводит к трансформации включений корунда в жидкие 
алюминаты кальция. Таким образом, раскисление стали алюминием и 
кальцием позволяет получить благоприятные по форме НВ, 
недеформируемые при прокатке. При раскислении стали алюминием 
и кальцием необходимо выполнять ряд условий. Так, для получения 
алюминатных НВ в жидком виде при температуре стали 1580-1620оС, 
отношение Ca/Alокс должно находиться в пределах 0,8-1,6. Повышенное 
содержание остаточного алюминия в стали нежелательно, т.к. увеличивает 
содержание Al2O3  в алюминатах. Оптимальное содержание СаО в алюминатах 
составляет 40-60 %. Содержание СаО в НВ растет с увеличением количества 
вводимого кальция. При 1600оС и концентрации алюминия 0,03-0,04 %, 
содержание СаО на уровне 40 % достигается при отношении Ca/Al = 0,05-0,06, а 
при 50 % СаО это отношение составляет 0,11-0,14. Обработка металла 
кальцием заметно повышает раскислительную способность алюминия 
